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Kaltekompressor 



Die Erfindung betrifft einen Kaltekompresor fur 
Kiihlaggregate , Klimaanlagen, Warmepumpen u . dgl • , der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Bei einem bekannten Kaltekompressor fur eine Kaltemaschine 
(DE 37 40 767 Al ) ist der als Asynchronmotor konzipierte 
Elektromotor mit in das als hermetisch verschlossene Kapsel 
ausgefuhrte Kompressorgehause einbezogen, so da& die 
Statorwicklung von dem Kaltemittel in flussiger oder 
gasformiger Form umspiilt wird. Demzufolge mufi die 
Statorwicklung gegen die ublichen Kaltemittel bestandig 
sein, und die elektrischen Zuleitungen der Statorwicklung 
mussen unter Auf rechterhaltung der hermetischen 
AbschlieBung der Kapsel mittels ebenfalls gegen das 
Kaltemittel resistenter Stromdurchf uhrungen durch die 
Kapselwand hindurchgef iihrt werden. 

Durch die Verwendung neuer, FCKW freier Kaltemittel stellt 
sich die Forderung nach Priifung der Isolierstof f e fur die 
Statorwicklung auf Vertragl ichkeit mit den neuen 
Kaltemitteln und ggf . die Suche nach neuen geeigneten 
Werkstoffen fur das Isoliermaterial der Statorwicklung. 
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Um dies zu vermeiden, ist bei einem bekannten 
Kaltekompressor der eingangs genannten Art der Stator mit 
Statorwicklung nicht in den Kaltemittelkreislauf 
einbezogen, sondern von diesen hermetisch getrennt, was 
mittels des Spaltrohrtopf es aus 0,2 mm dickem Chrom-Nickel- 
Stahl erreicht wird, der unter Durchdringung des 
Luftspaltes zwischen Stator und Rotor den Rotor haubenartig 
umschlie&t und mit seiner Topfoffnung kaltemitteldicht mit 
dem Kompressorgehause verbunden ist. Damit ist nur der 
KurzschluBlauf er des als Asynchronmotor ausgebildeten 
Elektromotors void Kaltemittel umspiilt, der nicht 
korrosionsgef ahrdet ist. Die Unterbringung des 
Spaltrohrtopf es zwischen Stator und Rotor bedingt jedoch 
einen relativ gro!3en Luftspalt ira Asynchronmotor, wodurch 
sich dessen Wirkungsgrad erheblich verschlechtert . 
Messungen haben gezeigt, daf3 am Motor nur noch ein 
Wirkungsgrad von ca, 50% vorhanden ist. Damit ist der 
bekannte Kaltekompressor nur fur kleinere Leistungen (ca. 
5-7 kW) geeignet, denn fur hohere Leistungen ist der 
Energiebedarf zu hoch und damit der Betrieb auflerst 
unwirtschaf tlich . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , einen 
Kaltekompressor mit vom Kaltemittel hermetisch getrenntem 
Stator der eingangs genannten Art mit einem wesentlich 
verbesserten Wirkungsgrad zu schaffen. 

Die Aufgabe ist bei einem Kaltekompressor der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung 
erf indungsgemafi durch die Merkmale im Kennzeichenteil des 
Anspruchs 1 gelost. 

Durch die Ausfuhrung des Elektromotors als Synchronantrieb 
mit wicklungslosem Rotor, der ein permanentmagneterregter 
Synchronmotor oder ein Reluktanzmotor sein kann, ist der 
Stator mit Statorwicklung nach wie vor von dem Kaltemittel 
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hermetisch getrennt und der wicklungslose , mit Rotorpolen 
versehene, larainierte oder geblechte Rotor unempf indlich 
gegen jede Art von Kaltemittel. Im Falle des Synchronmotors 
werden die Rotorpole von Permanentmagnet segmenten und im 
Falle des Reluktanzmotors von Zahnen am Rotorumfang 
gebildet. Der fur die Unterbringung des Spaltrohrtopf es 
erf orderliche grofte Luftspalt wirkt sich beira Synchronmotor 
nicht nachteilig auf dessen Wirkungsgrad aus, da bei 
Verwendung von hochwertigen Magnetmaterialien fur die 
Rotormagnete der voile magnetische FluB erst bei einem 
grofieren Luftspalt voll ausgenutzt werden kann, soroit der 
fur die Unterbringung des Spaltrohrtopf es bendtigte grofie 
Luftspalt der optimalen Auslegung des Synchronmotors sogar 
entgegenkommt und sinnvoll ist. Der am Synchronmotor 
mefibare Wirkungsgrad betragt bei dem erf indungsgemafien 
Kaltekompressor ca. 90%, liegt also deutlich uber dem 
Wirkungsgrad des Kaltekompressors mit 
Asynchronmotorantrieb. Das gleiche gilt fur den 
Reluktanzmotor . Fur den Anlauf des Synchronantriebs sorgt 
die Hochlauf hilf e , fiir die Anpassung der Leistung an den 
benotigten Kaltebedarf des Kaltekompressors die 
Drehzahlsteuerung . Da der Synchronantr ieb iiber den gesamten 
Drehzahlstellbereich ein konstantes Moment abgibt, hat er 
die gleiche Antriebskennlinie wie der Kaltekompressor, so 
dafi dessen Leistungsabgabe proportional zur Drehzahl des 
Synchronantriebs ist. Beim Synchronmotor ist der 
Anlauf spitzenstrom proportional dem geforderten 
Anlauf drehmoment und betragt beispielsweise beim 2fachen 
Anzugsmoment des Nennmoments den 2fachen Nennstrom. Er 
liegt damit deutlich niedriger als der Anlauf spitzenstrom 
des Asynchronmotors bei dem bekannten Kaltemkompressor , der 
etwa das 5fache bis 6fache des Nennstroms betragt. Damit 
werden bei dem erf indungsgemafien Kaltekompressor 
nachteilige Riickwirkungen auf das Versorgungsnetz beim 
Einschalten verraieden, was sich wiederum kostengiinstig fiir 
den Betrieb des Kaltekompressors auswirkt. 
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Ein Einphasen-Synchronmotor mit einem permanentraagnet ischen 
Rotor und einem diesen hermetisch abschlieflenden 
Spaltrohrtopf fur eine Druckpumpe ist aus der DE 34 17 808 
C2 bekannt. Diese Druckpumpe mit dem Einphasen- 
Synchronmotor kleiner Leistung wird zur Kuhlung von 
Farbf ernseh-Pro jektionsrohren verwendet , laBt sich jedoch 
nicht bei Kaltekompressoren einsetzen, bei welchen eine 
sehr hohe Motorleistung erforderlich ist. 

Aus der DE 34 24 402 CI ist ein Dreiphasen-Synchronmotor 
mit Permanentmagneterregung bekannt, der zum Hochlauf und 
zur Drehzahlsteuerung einen selbstgef uhrten Stromrichter 
aufweist, der von einer iibergeordneten Steuerung und 
Regelung, die eine Information iiber Drehzahl und Lage des 
Rotors des Synchronmotor s erhalt, angesteuert wird. 

ZweckmaBige Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemafien 
Kaltekompressors mit vorteilhaf ten Weiterbildungen und 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren 
Ansprtichen angegeben . 

Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
die Hoch- oder Anlaufhilfe sowie die Drehzahlsteuerung 
raittels eines Frequenzumrichters mit variabler 
Ausgansf requenz realisiert, der beim Einschalten des 
Kaltekompressors mit der Frequenz Null gestartet wird und 
mit anwachsender Frequenz den Synchronantr ieb selbstandig 
mit einem maximal en Anlauf moment hochlauf en laBt, das 
proportional zum Anlauf spitzenstrom ist. Um diesen Vorgang 
automatisch ablaufen zu lassen und um die Drehzahl des 
Synchronantr iebs nach dessen Hochlauf und damit die 
Leistung des Kaltekompressors steuern zu konnen, wird ein 
Mikrokprozessor verwendet. Bei geeigneter 

Mikroprozessorsteuerung kann dann die Ausgangsleistung des 
Synchroantriebs entsprechend den Anf orderungen des 



• • • 



Kaltebedarfs bei Kalteaggregaten oder Klimaanlagen oder des 
Warmebedarfs bei Warmepumpen eingestellt werden. 

GemaB einer vorte ilhaf ten Ausf iihrungsf orra der Erfindung 
wird dem Mikroprozessor laufend die moraentane 

Verdampf ertemperatur (beim Einsatz des Kaltekompressors in 
einer Klimaanlage oder einem Kalteaggregat ) oder die 
momentane Kondensatorteraperatur (beim Einsatz des 
Kaltekompressors in einer Warmepumpe) zugefiihrt, und der 
Mikroprozessor stellt in Abhangigkeit von diesen 
Temperaturwerten die Drehzahl des Synchronantriebs und 
damit die Leistung des Kaltekompressors ein. Bevorzugt wird 
dabei die Drehzahleinstellung so vorgenommen, dafi bis 
Erreichen eines vorgegebenen Temperaturwertes am Verdampfer 
bzw, am Kondensator die Drehzahl maximal ist und danach 
soweit reduziert wird, dafi der vorgegebene Temperaturwert 
konstant gehalten wird. Fur einen Tief kiihlraum, der mit 
einem mit dem erf indungsgemafien Kaltekompressor 
ausgestatteten Kalteaggregat gekuhlt wird, bedeutet dies, 
dafi der Kiihlraum solange mit maximaler Drehzahl des 
Kaltekompressors gekiihlt wird, bis die gewiinschte 
Kiihlraumtemperatur erreicht ist, und daB von diesem 
Zeitpunkt an eine Drehzahlabsenkung des Kaltekompressors 
mit entsprechend der Drehzahlreduzierung gleichzeitiger 
Leistungsreduzierung erfolgt. Fur ein Wohnhaus , das mit 
einer mit dem erf indungsgemafien Kaltekompressor 
ausgestatteten Warmepumpe geheizt wird, bedeutet dies, daB 
bei kaltem Haus mit maximaler Drehzahl des Kaltekompressors 
und damit verbundener maximaler Kalteleistung das Haus 
erwarmt wird, bis die gewiinschte Raumtemperatur erreicht 
ist, wonach ab diesem Zeitpunkt nur noch mit minimalem 
Leistungsbedarf die gewiinschte Raumtemperatur 
auf rechterhalten bleibt. Dadurch laflt sich insgesamt sehr 
viel Energie einsparen. 
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Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist ein 
Sensor zur Drehstellungserfassung des Rotors vorgesehen, 
dessen Drehstellungssignal vom Mikroprozessor zur Steuerung 
des Frequenzumr ichters herangezogen wird. Damit kann sowohl 
der Hochlauf des Synchronantr iebs verbessert als auch eine 
Drehzahlregelung durchgef uhrt werden . 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiels im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Kal tekompressors , 

Fig. 2 ein Schaltbild des Kaltekompressors in Fig* 1. 

Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Kaltekompressor 
kann im Kaltemittelkreislauf eines Kiihlaggregats , auch 
Kaltemaschine genannt, einer Klimaanlage oder einer 
Warmepumpe eingesetzt werden* Hierzu sind am 
Kompressorgehause 10 zwe i Anschliisse 11,12 fur den 
Kaltemittelkreislauf vorgesehen, wobei iiber den einen 
AnschluB 11 das Kaltemittel zustrorat und iiber den anderen 
AnschluB 12 das verdichtete Kaltemittel abstromt. Das 
Kompressorgehause 10 ist hermetisch gegen 

Kaltemittelaustritt verschlossen und weist in seinem Innern 
zwei jeweils als Hubkolben ausgebildete Kompressorelemente 
13,14 zur Kaltemittelverdichtung auf, die liber zwei 
Pleuelstangen 30,31 von einer als gekropfte Kurbelwelle 
ausgebildeten Kompressorwelle 15 gegenlaufig und quer zur 
Kompresorwelle 15 zur Hubbewegung angetrieben werden. Die 
Kompressorwelle 15 ist im Kompressorgehause 10 gelagert und 
ragt mit einem Wellenstummel 151 aus dem Kompressorgehause 
10 heraus. Auf den Wellenstummel 151 ist der Rotor 16 eines 
elektrischen Antriebsmotors drehfest aufgesetzt, der unter 
Belassung eines Luftspaltes 17 von einem Stator 18 mit 
Statorwicklung 19 konzentrisch umschlossen ist. Der 



elektrische Antriebsmotor ist als Synchronantrieb mit 
wicklungslosem Laufer oder Rotor 16, im Ausf iihrungsbeispiel 
der Fig. 1 und 2 als Dreiphasen-Synchronmotor 24 mit 
permanentmagnetischer Erregung ausgebildet. Der Rotor 16 
tragt eine der Polzahl entsprechende Anzahl von 
Permanentmagnetsegraenten 20 y und der Stator 18 ist in 
bekannter Weise aus einem Blechpaket 21 aufgebaut, in 
dessen Axialnuten die als Dreiphasenwicklung ausgebildete 
Statorwicklung 19 eingelegt ist. Der Stator 18 mit 
Statorwicklung 19 ist aufien von einer bis zum 
Kompressorgehause 10 reichenden Haube 33 abgedeckt und 
innen mittels eines Spal trohrtopf es 22 hermetisch gegen das 
Kaltemittel abgeschlossen, so daB die Isolation der 
Statorwicklung 19 ausschl iefil ich nach elektrischen 
Gesichtspunkten ausgewahlt warden kann und nicht zusatzlich 
resistent gegen das meist aggresive Kaltemittel sein mu!3. 
Der zur Motorachse koaxial angeordnete Spaltrohrtopf 22 
umschliefit dabei haubenartig den Rotor 16, wobei er sich 
mit seiner Rohrwand 221 durch den Luftspalt 17 hindurch 
erstreckt und mit einem an seiner Topfoffnung 222 
ausgebildeten Ringflansch 23 kal temitteldicht an dem 
Kompressorgehause 10 befestigt ist. 

Der elektrische AnschluB des Synchronmotors 24 an das 
Drehstromnetz 25 ist aus dem in Fig* 2 dargestellten 
Schaltplan ersichtlich. Die elektrischen Zuleitungen sind 
in Fig. 1 mit 32 gekennzeichnet, Zum Hochlauf und zur 
Drehzahlsteuerung des Synchronmotors 24 ist die 
Statorwicklung 19 iiber einen Frequenzumrichter 26 mit 
variabler Ausgangsf requenz an das Drehstromnetz 25 
angeschlossen. Frequenzumrichter fur den Betrieb von 
Synchronmotoren sind an sich bekannt , so dad auf deren 
Aufbau nicht naher eingegangen zu werden braucht. Beim 
Einschaltvorgang des Synchronmotors 24 startet der 
Frequenzumrichter 26 mit der Frequenz Null und ermoglicht 
damit den selbstandigen Anlauf des Synchronmotors 24 mit 
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einem maximalen Anlauf moment , das proportional zum 
Anlauf spitzenstrom ist. Der Frequenzumr ichter 26 wird von 
einem Mikroprozessor 27 gesteuert. Der Mikroprozessor 27 
erhalt von einem Sensor 28 zur Detektion der 
Rotordrehstellung eine Information uber die momentane 
Drehstellung des Rotors 16 . Wie in Fig. 1 dargestellt ist, 
besteht der Sensor 28 in bekannter Weise aus einem drehfest 
mit dem Rotor 16 verbundenen Geber 281 und einem am 
f eststehenden Spaltrohrtopf 22 angeordneten Aufnehmer 282, 
dessen die Information uber die Rotordrehstellung 
enthaltendes elektrisches Ausgangssignal dem Mikroprozessor 
27 zugefiihrt ist* 

Mit dem Frequenzumr ichter 26 und dem Mikroprozessor 27 wird 
die Ausgangsdrehzahl des Synchronmotors 24 beliebig, und 
zwar entsprechend den Anf orderungen des Kaltebedarf s , 
eingestellt Da der Synchronmotor 24 liber den gesamten 
Drehzahlstellbereich ein konstantes Moment abgibt, hat er 
die gleiche Ant riebskennlinie wie das Kalteaggregat, so daB 
die Leistungsabgabe des Kalteaggregat s proportional zur 
Drehzahl des Synchronmotors 24 ist. 

Bei Verwendung des Kaltekompressors in einem Kalteaggregat 
oder einer Warmepumpe, konnen die Verdampf ungstemperatur 
an dem im Kal temit telkreis angeordneten Verdampfer oder die 
Kondensationstemperatur /9k an dem im Kaltemittelkreislauf 
angeordneten Kondensator durch entsprechende 
Temperatursensoren erfafit und dem Mikrokompressor 2 7 
zugefiihrt werden. Dieser wertet die Temper aturwerte aus und 
stellt entsprechend die Drehzahl des Synchronmotors 24 
automatisch auf den Leistungsbedarf des Kalteaggregats bzw. 
der Warmepumpe ein. Dabei wird die Drehzahleinstellung des 
Synchronmotors 24 bevorzugt so gesteuert, daB bis Erreichen 
einer vorgegebenen Verdampf ungs- oder 

Kondensationstemperatur die eingestellte Drehzahl maximal 
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ist und danach soweit reduziert wird, dafi der vorgegebene 
Temperaturwert in etwa konstant gehalten wird. 

In einer einfacheren Version des Raltekompressors kann der 
Sensor 28 fur die Rotordrehstellung entfallen. In diesem 
Fall werden die Strom- und Drehzahlkennlinien des 
Synchronmotors 24 im Mikroprozessor 27 abgelegt und die 
Regelung erfolgt durch Strom- bzw. Sollf requenzvorgabe . 
Wird bei vorgegebener Sollfrequenz der in der Kennlinie 
vorgegebene Strom uberschr itten , erfolgt eine Abregelung 
der Frequenz bis zu dem Bereich, in dem sich der Strom 
wieder innerhalb der Toleranz befindet. 

Als Synchronantrieb mit wicklungslosem Laufer oder Rotor 
kann im Kaltekompressor auch ein Reluktanzmotor eingesetzt 
werden, dessen mit Zahnen versehener, wicklungsloser , 
geblechter Rotor wiederum im Spaltrohrtopf 22 angeordnet 
ist- Die Statorwicklung ist auf ausgepragten Polen des 
aufien den Spaltrohrtopf 22 umschliefienden, ebenfalls 
geblechten Stators auf gewickelt , wobei jeweils eine Phase 
der Statorwicklung sich auf diametralen Statorpolen 
befindet, und ist somit wiederum von dem Spaltrohrtopf 22 
gegen das Kaltemittel abgeschirmt, Eine sequentielle 
Erregung der einzelnen Phasen bewirkt das kontinuierliche 
Drehen des Motors, Die Kommut ierung der Phasen wird vom 
Mikroprozessor 27 durchgef uhrt , der hierzu das 
Rotordrehstellungssignal des Sensors 28 verarbeitet. Ein 
solcher, auch Switched Reluctance-Motor (SR-Motor) 
genannter Reluktanzmotor ist bekannt und beispielsweise in 
"Maschinenmarkt, Wurzburg 99 (1993)" Heft 13, S. 87 + 88 
beschrieben. 
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Schutzanspruche 



1. Kaltekompressor fiir Kuhlaggregate , Klimaanlage, 
Warmepumpen u.dgl. rait einem hermetisch gegen 
Kaltemittelaustritt verschlossenen, Anschliisse (11,12) 
fur einen Kaltemittelkreislauf aufweisenden 
Kompressorgehause (10), mit mindestens einem im 
% Kompressorgehause (10) angeordneten , mittels einer 
Kompressorwelle (15) angetriebenen Kompressorelement 
(13,14) zur Kaltemittelverdichtung , mit einem 
Elektromotor , der einen drehfest mit der 
Kompressorwelle (15) verbundenen Rotor (16) und einen 
den Rotor (16) unter Belassung eines Ringspalts (17) 
konzentrisch umschlieBenden Stator (18) mit 
Statorwicklung (19) aufweist, und mit einem zum 
Elektromotor koaxial angeordneten Spaltrohrtopf (22), 
der sich mit seiner Rohrwand (221) durch den Ringspalt 
(17) zwischen Stator (18) und Rotor (16) hindurch 
erstreckt und mit seiner Topfoffnung (222) 
kaltemitteldicht an dem Kompressorgehause (10) 
festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Elektromotor als Synchronantr ieb ( 24 ) mit 
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wicklungslosem Rotor (16) und mit einer Hochlauf hilf e 
und Drehzahlsteuerung ausgebildet ist. 

Kaltekompressor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hochlauf hilf e und 
Drehzahlsteuerung mittels eines an sich bekannten 
Frequenzumrichters (26) realisiert ist, der von einem 
Mikroprozessor (27) gesteuert ist. 

Kaltekompressor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Mikroprozessor (27) die 
momentane Verdampf ungsteoperatur ( ) an einem im 
Kaltemittelkreislauf angeordneten Verdampfer oder die 
momentane Kondensat ionstemperatur ( ) an einem im 
Kaltemittelkreislauf angeordneten Kondensat or 
zugefuhrt ist und daB der Mikroprozessor (27) die 
Drehzahl des Synchronantriebs in Abhangigkeit von 
diesen Temperaturwerten ( &v ) einstellt. 

Kaltekompressor nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor (27) die 
Drehzahleinstellung des Synchronantriebs so steuert, 
daB bis Erreichen einer vorgegebenen Verdampf ungs- 
oder Kondensat ionstemperatur v y £T% ) die 
eingestellte Drehzahl maximal ist und danach soweit 
reduziert wird, daB der vorgegebene Temperaturwert 
konstant gehalten wird . 

Kaltekompressor nach einem der Anspriiche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor (28) zur 
Erfassung der momentanen Rotordrehstellung vorgesehen 
ist, dessen Ausgangssignal dem Mikroprozessor (27) 
zugefuhrt ist, und daB der Mikroprozessor (27) den 
Frequenzumrichter (26) in Abhangigkeit von der 
Rotordrehstellung ansteuert . 



Kaltekompressor nach Anspruch 5 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor (28) einen mit dem 
Rotor (16) fest verbundenen Geber (281) und einen am 
Spaltrohrtopf (22) befestigten Aufnehmer (282) 
aufweist, dessen Ausgang mit einem Eingang des 
Mikroprozessors (27) verbunden ist. 

Kaltekorapressor nach einem der Anspriiche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Synchronantrieb ein 
Synchronmotor (24) mit Permanentmagnetrotor (16) ist. 

Kaltekompressor nach einem der Anspriiche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Synchronantrieb ein 
Reluktanzmotor ist . 
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